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(57) Abstract: The invention relates to aluminium alloy strips which are 30 - 150 pm thick, the composition of the alloy being as 
^ follows (in wt. %): Si < 0.4 Fe: 1.5 1.9 Mn: 0.04 0.15 other elements; < 0,05 each and 0.15 in total, the rest being aluminium. Said 
strips are used, in particular, for the manufacture of trays and dishes for the distribution of foodstuffs and fast food. 
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(57) Abrege : L' invention a pour objet des bandes en alliage d* aluminium d'epaisseur comprise entre 30 et 150 ~im, en alliage -de 
^ composition (% en poids) : Si < 0,4 Fe : 1,5 - 1,9 Mn: 0,04 - 0,15 autres elements ; < 0,05 chacun et 0,15 au total, reste aluminium. 
£^ Ces bandes sont utilisees notamment pour la fabrication de banquettes et plats pour la distribution de denrees alimentaires et la 

restauration rapide. 
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Bandes minces en alliage aluminium-fer 

5 Domaine de Pinvention 

L'invention concerne des bandes minces, typiquement d'epaisseur comprise entre 30 
et 150 ^im, en alliage du type aluminium-fer, aptes k Pemboutissage, destinees 
notamment a Pemballage, et plus particulierement a la fabrication de barquettes et de 
10 plats minces pour la distribution de denr^es alimentaires et la restauration rapide. 

Etat de la technique 

Les alliages Al-Fe de la serie 8000 selon la nomenclature de P Aluminum 
15 Association sont largement utilises pour la fabrication de feuilles ou bandes minces 
destinees a Pemballage. Leur fabrication peut se faire, soit de maniere 
conventionnelle par coulee d'une plaque, laminage a chaud, puis a froid, avec un ou 
plusieurs recuits intermediaires et le plus souvent un recuit final, soit par coulee 
continue, par exemple entre deux cylindres, et laminage a froid, et eventuellement un 
20 ou plusieurs recuits. 

La coulee continue de bandes permet, pour un cout d'investissement modere, 
d'obtenir dans une assez large gamme d' alliages des bandes qui ne necessitent pas de 
laminage a chaud ulterieur. Ces dernieres annees, des progres importants ont et6 faits 
par les fabricants de machines de coulee pour diminuer Pepaisseur de la bande 
25 coulee qui peut descendre dans certains cas jusqu'a environ 1 mm, ce qui diminue 
d'autant le laminage a froid a effectuer. 

L'utilisation de la coulee continue, dans la mesure oh les conditions de solidification 
sont differentes du procede habituel, conduit a une microstructure dijfferente. Ainsi, 
le brevet US 3989548 d'Alcan, publie en 1976, decrit (exemple 9) des alliages 
30 d' aluminium contenant Pun au moins des elements Fe, Mn, Ni on Si coul6s en 
bandes par coulee continue entre cylindres a une epaisseur de 7 mm. La structure de 
la bande coulee presente des batonnets de composes intermetalliques fragiles de 
diametre compris entre 0,1 et 1,5 |Lim, qu'un laminage a froid avec une reduction 
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d'au moins 60% brise en fines particules de taille inferieure a 3 \i. Les bandes 
obtenues presentent un bon compromis entre la resistance mecanique et la 
formabilite. 

Le brevet US 5380379 d' Alcoa Alvuninio de Nordeste concerne la fabrication, par 
5 coulee continue entre cylindres, de feuilles tres minces en alliages contenant de 1,35 
a 1,6% de fer, de 0,3 a 0,6% de manganese, de 0,1 a 0,4% de cuivre et moins de 
0,2% de silicium. La teneur en silicium est limitee par V apparition de phases 
intemietalliques de type AlFeSi ou AlMnSi, tandis que la presence de cuivre est 
necessaire pour conferer au produit une resistance mecanique suffisante. 

10 La demande de brevet WO 98/52707 de la demanderesse decrit un procede de 
fabrication de bandes en alliage d'aluminium contenant (en poids) Fun au moins des 
elements Fe (de 0,15 a 1,5%) ou Mn (de 0,35 a 1,9%) avec Fe + Mn < 2,5%, et 
contenant eventuellement Si (< 0,8%), Mg (< 0,2%), Cu (< 0,2%) par coulee 
continue entre cylindres refroidis et frettes a une epaisseur comprise entre 1 et 5 mm, 

15 suivie d'un laminage a froid. Les bandes obtenues presentent a la fois une limite 
d' elasticity superieure a celle des bandes issues du procede conventionnel, et une. 
bonne formabilite. 

La fabrication de barquettes et plats minces destines a des aliments prepares requiert 
des bandes presentant une bonne resistance mecanique, une bonne formabilite, en 
20 particulier pour des emboutis assez profonds, et une bonne isotropie des 
caracteristiques mecaniques, notamment pour les produits circulates. Un alliage 
utilise frequemment pour cette application est T alliage 802 IB, dont la composition 
enregistree a V Aluminum Association est la suivante (% en poids) : 



Si 


Fe 


Cu 


Mn 


Mg 


Cr 


Zn 


Ti 


<0,40 


1,1-1,7 


<0,05 


<0,03 


<0,01 


<0,03 


<0,05 


<0,05 



-25— . 

L' invention a pour but d'ameliorer le compromis entre la resistance mecanique, la 
formabilite et l'isotropie des proprietes mecaniques par rapport a cet alliage de 
reference. 

30 Objet de ^invention 
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L'invention a pour objet des bandes en alliage d'alutninium d'epaisseur comprise 
entre 30 et 150 um, en alliage de composition (% en poids) : 

Si < 0,4 Fe : 1,5 - 1,9 Mn : 0,04 - 0,15 autres elements ; < 0,05 chacun et 
0,15 au total, reste aluminium. 

L'invention a egalement pour objet un proced6 de fabrication de bandes en alliage de 
cette composition par coulee continue entre cylindres d'une bande d'epaisseur 
comprise entre 2 et 10 mm, eventuellement l'homogeneisation de cette bande entre 
420 et 550°C, le laminage a froid de cette bande jusqu'a l'epaisseur finale avec 
eventuellement un recuit intermediaire de 1 a 4 h entre 300 et 350°C, et un recuit 
final a une temperature comprise entre 200 et 430°C d'une duree d'au moins 30 h. 
L'invention a aussi pour objet 1'utilisation de ces bandes pour des plats et barquettes 
pour produits alimentaires. 

Description de l'invention 

L'alliage utilis6 pour les toles et bandes selon l'invention se caracterise par une 
teneur en fer comprise entre 1,5 et 1,9%, plus elevee que celle utilisee habituellement 
pour l'alliage 8021B destine a la fabrication des plats et barquettes. L'avantage d'une 
teneur plus elevee en fer reside dans l'amelioration de la resistance mecanique ; cet 
effet est encore plus marque lorsque les bandes sont obtenues par coulee continue 
entre cylindres. Le teneur en fer doit rester inferieure a 1,9% pour eviter de 
s'approcher trop pres de la teneur eutectique AlFe, et done de voir apparaitre des 
phases primaires grossieres AlFe. 

L' autre caracteristique est une teneur en manganese se situant entre 0,04 et 0,15%. 
Cette addition a un effet favorable sur la resistance mecanique, tout en maintenant un 
niveau eleve d'allongement, le compromis entre ces proprietes habituellement 
antagomstes - etant nettement ameUore _ lbrsqu'on produiries~bandes par coulee 
continue. Au dela de 0,15% de manganese, celui-ci joue plus nettement son role anti- 
recristallisant, ce qui risque de nuire a l'efficacite du recuit final, necessaire pour 
l'obtention d'une bonne isotropic des caracteristiques mecaniques. 
La fabrication des toles et bandes selon l'invention se fait de preference par coulee 
continue d'une bande d'epaisseur comprise entre 2 et 10 mm entre deux cylindres 
refroidis et frettes (« twin-roll casting »). La bande coulee peut etre homogenelsee, 
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notamment dans le cas ou on souhaite favoriser l'allongement plutot que la resistance 
mecanique. Cette homogeneisation doit se faire a une temperature pas trop elevee, 
entre 420 et 550°C, pour eviter de trop degrader la resistance mecanique. Si les 
exigences en matiere d'allongement sont moins contraignantes, l'homogeneisation 
5 n'est pas indispensable. 

La bande est ensuite laminee a froid avec le nombre de passes necessaires jusqu'a 
l'epaisseur finale comprise entre 30 et 150 Jim. Ce laminage a froid peut se faire avec 
ou sans recuit intermediate. Lorsque le recuit intermediaire est necessaire, il doit 
etre relativement court, de 1'ordre de 1 a 4 h, et se faire a une temperature pas trop 
10 elevee, typiquement entre 300 et 350°C, pour eviter un grossissement du grain. Mais 
il est possible, lorsqu'on ne recherche pas des valeurs tres elevees pour 
l'allongement, d'eviter a la fois l'homogeneisation et le recuit intermediaire, ce qui 
rend la gamme de fabrication particulierement simple. 

La bande laminee est ensuite recuite a une temperature comprise entre 200 et 400°C, 
15 d 3 une duree d'au moins 30 h, de maniere a obtenir une structure recristallisee. Ce 
recuit peut s'effectuer en un ou plusieurs paliers de temperature, par exemple un 
premier palier entre 200 et 300°C, et un second entre 300 et 400°C. On decoupe 
ensuite la bande en toles si necessaire. 

On obtient ainsi une amelioration de la resistance a la rupture Rm et de la limite 
20 d'elasticite Ro, 2 de Tordre de 5% par rapport a l'alliage 8021B classique, avec un 
allongement du meme ordre et un ecart plus faible entre les valeurs de Rm et de R0,2 
mesurees dans le sens du laminage (sens long) et dans le sens perpendiculaire (sens 
travers). Ces proprietes sont particulierement adaptees a la fabrication des plats et 
barquettes. 

25 

Exemples 
Exemple 1 

30 Sur une machine de coulee 3C® de la societe Pechiney Rhenalu, on a coule des 
bandes d'epaisseur 7 mm en deux alliages A (8021B classique) et B selon 
Tinvention, dont les compositions sont indiquees au tableau 1 : 
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Tableau 1 



Alliage 


Fe 


Si 


Mn 


Cu 


Ti 


A 


1,25 


0,22 


0,02 


0,005 


0,007 


B 


1,55 


0,18 


0,085 


0,007 


0,009 



Ces bandes ont 6t6 laminees a froid sans recuit intermediaire jusqu'a Tepaisseur 
5 finale de 58 |am en 9 passes avec arrets successifs a 4,7 mm, 2,7 mm, 1,5 mm, 0,9 
mm, 0,6 mm, 0,41 mm, 0,21 mm, 0,12 mm et 0,08 mm. Elles ont ensuite subi un 
recuit de 20 h a 260°C, puis 65 h a 340°C. 

On a ensuite mesure sur les 2 bandes la resistance a la rupture Rm (en MPa), la limite 
d'elasticite Ro,2 (en MPa) et Pallongement a la rupture A (en %), dans le sens long et 
10 dans le sens travers. Les resultats sont indiques au tableau 2 : 



Tableau 2 



Alliage 


R m sens L 


Ro,2 sens L 


A sens L 


R m sens T 


Ro.2 sens T 


A sens T 


A 


138 


121 


20,5 


136 


123 


21 


B 


149 


130 


22,5 


145 


131 


22,5 



15 On constate que Rm et Ro,2 sont plus eleves pour B, que les allongements sont aussi 
bons et que la difference entre les resultats sens L et sens T sont reduites. 

Exemple 2 

20 On a coule deux bobines en alliages C de type 802 IB et D selon Pinvention, dont la 
composition est indiquee au tableau 3 : 

Tableau 3 



Alliage 


Fe 


Si 


Mn 


Cu 


Ti 


C 


1,17 


0,12 


0,005 


0,008 


0,010 


D 


1,63 


0,04 


0,09 


0,007 


0,006 



BNSDOCIO: <WO O30690O3A2J_> 



WO 03/069003 PCT/FR03/00452 

6 

La gamme de transformation est identique a celle de l'exemple 1, a ceci pres que l'on 
a ajoute un recuit intermediate de 2 h a 340°C a 1'epaisseur 0,6 mm. Les 
caracteristiques mecaniques statiques dans les sens L et T sont indiquees au tableau 
4 : 



5 



Alliage 


R m (L) 


Ro )2 (L) 


A(L) 


Rm (T) 


Ro,2 (T) 


ACT) 


C 


132 


119 


23 


130 


120 


22 


D 


143 


127 


24 


146 


129 


23,5 



La comparaison des resultats entre les alliages C et D conduit aux memes remarques 
qu'a l'exemple precedent. De plus, on constate que, bien que l'alliage D soit un peu 
plus charge en fer, Introduction dans la gamme d'un recuit intermediate conduit, 
10 par rapport a l'alliage B de l'exemple 1, a une legere baisse de Rm et Ro,2, et a une 
legere augmentation de l'allongement. 

Exemple 3 

15 On a coule deux bobines en alliages E (8021B) et F (selon r invention) dont les 
compositions sont indiquees au tableau 5 : 



Tableau 5 



Alliage 


Fe 


Si 


Mn 


Cu 


Ti 


E 


1,21 


0,08 


0,007 


0,005 


0,007 


F 


1,72 


0,06 


0,12 


0,009 


0,007 



La gamme de fabrication est identique a celle de Pexemple"2, avec en pius~une 
homogeneisation de la bande coulee de 10 h a 520°C. Les caracteristiques 
mecaniques statiques dans les sens L et T sont indiquees au tableau 6 : 
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Tableau 6 



PCT/FR03/00452 



Alliage 


Rm(L) 


Ro, 2 (L) 


A(L) 


Rm(T) 


Ro^(T) 


A(T) 


E 


125 


113 


24 


123 


110 


23 


F 


134 


121 


25 


132 


114 


24,5 



La comparaison des alliages E et F conduit aux memes remarques qu'aux deux 
exemples precedents. De plus, Pintroduction d'une homogeneisation conduit pour 
Palliage F, par rapport a Palliage D de Pexemple 2, a une legere baisse de Rm et Ro,2 5 
et une legere amelioration de Pallongement Ainsi, Pintroduction dans la gamme 
d'une homogeneisation et/ou d'un recuit intennediaire depend du compromis 
recherche entre la resistance mecanique et la formabilite. 
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Revendications 

1. Bande en alliage d'aluminium d'epaisseur comprise entre 30 et 150 pm, en 
5 alliage de composition (% en poids) : 

Si < 0,4 Fe : 1 ,5 - 1 ,9 Mn : 0,04 - 0, 1 5 autres elements : < 0,05 chacun et 
0, 1 5 au total, reste aluminium. 

2. Precede de fabrication de bandes selon la revendication 1 comportant la coulee 
10 continue entre cylindres d'une bande d'epaisseur comprise entre 2 et 10 mm, 

eventuellement l'homogeneisation de cette bande entre 420 et 550°C, le 
laminage a froid de cette bande jusqu'a l'epaisseur finale avec eventuellement 
un recuit intermediaire de 1 a 4 h entre 300 et 350°C, et un recuit final a une 
temperature comprise entre 200 et 430°C d'une duree d'au moins 30 h. 

15 

3. Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que le recuit final se fait en 2 
paliers, le premier entre 200 et 300°C, le second entre 300 et 430°C. 

4. Utilisation de bandes selon la revendication 1 pour des plats et barquettes pour 
20 aliments. 
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